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  ﭼﮑﯿﺪه
ﻫـﺎي  ﻫﺎي ﻣﺴﺘﻌﺪ ﺑﻮﻣﯽ ﯾﮑﯽ از زﻣﯿﻨﻪﺗﺠﺰﯾﻪ زﯾﺴﺘﯽ ﻧﻔﺖ ﮐﻮره ﺳﻨﮕﯿﻦ)ﻣﺎزوت( ﺑﻪ وﺳﯿﻠﻪ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ : ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﺟﺪﯾﺪ از ﻓﻨﺎوري زﯾﺴﺘﯽ در ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻧﻔﺖ اﺳﺖ. ﺳﺎزﮔﺎري ﺑﺎ ﻣﺤﯿﻂ و ﮐﻢ ﻫﺰﯾﻨﻪ ﺑﻮدن اﯾﻦ روش روز ﺑـﻪ روز آن را ﮔﺴـﺘﺮش 
  ﺠﺰﯾﻪ ﮐﺮدن ﻧﻔﺖ ﮐﻮره ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻧﯿﺰ ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺎﺷﺪ.داده اﺳﺖ. ﺟﺪاﺳﺎزي و ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي ﻧﻔﺖ ﺧﻮار ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺮاي ﺗ
ﺑﺮداري از ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺧﺎﮐﯽ و آﺑﯽ آﻟﻮده ﺑﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻧﻔﺘﯽ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻫﺎ ﺑـﺮ روي ﻣﺤـﯿﻂ : ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﻮاد و روش ﻫﺎ
ﻫﺎي ﮐﺸﺖ اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ رﺷﺪ داده ﺷﺪ ﺗﺎ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي ﻣﺴﺘﻌﺪ ﺟﺪاﺳﺎزي ﺷﻮﻧﺪ. ﭘـﺲ از ﺟﺪاﺳـﺎزي، ﺗﻮاﻧـﺎﯾﯽ ﺗﺠﺰﯾـﻪ 
وي ﻣﺎزوت ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪ. ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ اﻧﺘﺨـﺎب و ﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ ﺷـﺪ. ﺳـﭙﺲ ﺗﺠﺰﯾـﻪ ﻣـﺎزوت، در ﮐﻨﻨﺪﮔﯽ آن ﻫﺎ ﺑﺮر
  ﺑﺴﺘﺮﻫﺎﯾﯽ ﺑﺎ ﻣﺎزوت ﺗﺜﺒﯿﺖ ﺷﺪه و ﺷﻨﺎور، ﺗﻮﺳﻂ آن ﺳﻮﯾﻪ ﺑﺮرﺳﯽ ﮔﺮدﯾﺪ. 
ﺑﺮاي ﺗﺠﺰﯾﻪ زﯾﺴﺘﯽ ﻣﺎزوت از  16001CRBB()eacaolc retcaboretnEﺳﻮﯾﻪ ﺟﺪﯾﺪ : ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﭘﮋوﻫﺶ
درﺻﺪ  1درﺻﺪ از ﻣﺎزوت ) 31ﻧﻔﺘﯽ ﺷﻬﺮ ﻣﺸﻬﺪ ﺟﺪاﺳﺎزي و ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺷﺪ. در ﺷﺮاﯾﻂ ﻫﻮازي ﻫﺎي آﻟﻮده ﺑﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت  ﺧﺎك
ﺗﺠﺰﯾﻪ ﮔﺮدﯾﺪ. ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺜﺒﯿﺖ و ﺷﻨﺎور ﺳـﺎزي  16001CRBBروز، ﺗﻮﺳﻂ  01ﺣﺠﻤﯽ( ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﺤﯿﻂ ﻣﻌﺪﻧﯽ، در ﻣﺪت 
 ﺑـﻪ ﻣﺤـﯿﻂ زﯾﺴـﺖ ﻣﺎزوت و ﺑﻪ ﮐﺎرﮔﯿﺮي ﻣﺨﻠﻮط ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺷﻨﺎور ﺳﺎزي ﻣﺎزوت و ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از ﭼﺴﺒﯿﺪن آن 
ﺷﻮد، و ﻣﺨﻠﻮط ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ ﻧﯿﺰ ﻗﺎدر ﺑﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻣﺎزوت ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺤﺴـﻮس واﮐﻨﺸﮕﺎه ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎزده ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﻣﯽ 
  .ﻧﯿﺴﺖ
ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﻪ ﻣـﯽ  16001CRBBﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﮐـﻪ ﺳـﻮﯾﻪ  ﺑﺤﺚ و ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي:
  .ﻫﺎي ﺳﻨﮕﯿﻦ و ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻧﻔﺘﯽ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﯿﺮد ﻋﻨﻮان ﺗﺠﺰﯾﻪ ﮐﻨﻨﺪه ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻦ
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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣﺎﻧﻨﺪ  ﻫﺎي ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻦ دارايﻣﺎزوت 
آﺳﻔﺎﻟﺘﻦ، رزﯾﻦ ﻫﺎ، آﻟﮑﺎن ﻫﺎي ﺑﻠﻨﺪ زﻧﺠﯿﺮ، ﺳﯿﮑﻠﻮآﻟﮑﺎن 
 ﻣﺎزوت .(2،1)،اﺳﺖﻫﺎ و آروﻣﺎﺗﯿﮏ ﻫﺎي ﭼﻨﺪ ﺣﻠﻘﻪ اي 
 .(3)،دارد اﻧﻮاع ﻣﺨﺘﻠﻔﯽﻮزﯾﺘﻪ ﺳﯿﻨﻤﺎﺗﯿﮏ ﺑﺮ اﺳﺎس وﯾﺴﮑ
 ﻣﻘﺮون و ﻣﻮﺛﺮ ﻫﺎي روش ﻋﻨﻮان ﺑﻪ زﯾﺴﺘﯽ ﻫﺎي روش
 ﺑﻪ ﻧﺴﺒﺖ روش اﯾﻦ ﻣﺰﯾﺖ. ﺷﺪه اﺳﺖ ﺗﻮﺻﯿﻪ ﺻﺮﻓﻪ ﺑﻪ
 و ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺳﺎدﮔﯽ ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ، و ﻓﯿﺰﯾﮑﯽ ﻫﺎي روش ﺳﺎﯾﺮ
 از ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ اﺳﺘﻔﺎده .(4-7)،اﺳﺖ آن ﮐﻤﺘﺮ ﻫﺰﯾﻨﻪ
 (.8)،اﺳﺖ در ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻣﻮاد ﻣﻬﻢ ﻣﻨﻄﻘﻪﻫﺮ  ﺑﻮﻣﯽ ﻫﺎي
ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت  ﺗﺠﺰﯾﻪ زﯾﺴﺘﻰ ﻣﯿﺰان روى ﺑﺮ ﻣﺘﻌﺪدى ﻋﻮاﻣﻞ
 و ﺷﺮاﯾﻂ ﻋﻮاﻣﻞ درك .(9)،ﮔﺬارﻧﺪ ﻣﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻧﻔﺘﯽ
ﻣﺘﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ  (.01)،اﺳﺖﯽ اﻫﻤﯿﺖ ﺧﺎﺻ داراي ﺗﺎﺛﯿﺮﮔﺬار
ﻧﻮع ﻣﺎده ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ و ﻓﺮاﯾﻨﺪي ﮐﻪ ﺑﺎﯾﺪ اﻧﺠﺎم ﺷﻮد ﻣﯽ 
. (11)،ﮐﺮد ﺟﺪا ﻢ ﺧﺎﺻﯽ را از ﻣﺤﯿﻄﯽﺴﺗﻮان ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿ
ﻫﺎي ﺑﻮﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻤﻨﺪ ﻣﺎﻧﻨﺪ  در اﯾﺮان ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
 sanomoduesP، asonigurea sanomoduesP
 retcabotenicA، iitrauts acinedevorP، ireztuts
، ps succocorciM، suereC sullicaB، ps
از ﻧﻘﺎط  ps aitarreS، eacaolc retcaboretnE
ﻣﺨﺘﻠﻒ آﻟﻮده ﺑﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻧﻔﺘﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺧﺎﮐﯽ و آﺑﯽ 
و ﺑﺮاي ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻦ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ  ﺟﺪاﺳﺎزي ﺷﺪه
ﺣﺎﻟﯽ ﮐﻪ ﺗﺠﺰﯾﻪ زﯾﺴﺘﯽ  ﮐﺎر ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﻧﺪ؛ درﻪ ﺑ
  (21-71).ﻣﺎزوت در اﯾﺮان اﻧﺠﺎم ﻧﺸﺪه اﺳﺖ
 ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻧﻔﺘﯽﻫﺪف از اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ، ﺗﺠﺰﯾﻪ 
ﮐﺎرﮔﯿﺮي ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻪ ﻣﺎزوت از ﻃﺮﯾﻖ ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ و ﺑ
ﻫﺎي ﺑﻮﻣﯽ ﺗﻮاﻧﻤﻨﺪ ﻣﻮﺟﻮد در ﻃﺒﯿﻌﺖ و ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺎﺛﯿﺮ 
ﺑﻮده اﺳﺖ. ﺑﺮاي ﺗﺤﻘﻖ  آنﺷﺮاﯾﻂ ﻓﺮاﯾﻨﺪي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮ 
اﯾﻦ اﻫﺪاف از ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻃﺒﯿﻌﯽ آﻟﻮده ﺑﻪ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻣﺨﺘﻠﻒ 
 در ﻣﺸﻬﺪ ﺮﮐﯿﺒﺎت ﻧﻔﺘﯽﺑﻪ ﺗ ﻧﻔﺘﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ آب و ﺧﺎك آﻟﻮده
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﮔﺮدﯾﺪ. ﻃﯽ آزﻣﺎﯾﺶ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ 
از ﻃﺮﯾﻖ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي ﺗﻮاﻧﻤﻨﺪ ﺑﻮﻣﯽ ﺟﺪاﺳﺎزي و 
 ANDr S61اوﻟﯿﻪ و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ ﮐﻤﮏ روش  ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ
ﻫﺎ ﺑﺮ  ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺗﺠﺰﯾﻪ ﮐﻨﻨﺪﮔﯽ آن در اداﻣﻪ .ﺷﺪﻧﺪﺑﺮرﺳﯽ 
  روي ﻣﺎزوت در ﺷﺮاﯾﻂ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮرﺳﯽ ﮔﺮدﯾﺪ.
 ﻫﺎ ﻣﻮاد و روش
ﻣﺎده اﺻﻠﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه در اﯾﻦ ﭘﮋوﻫﺶ ﻣﺎزوت 
اﺳﺖ ﮐﻪ از ﺷﺮﮐﺖ ﺗﻮزﯾﻊ و ﭘﺨﺶ ﻓﺮآورده ﻫﺎي ﻧﻔﺘﯽ 
ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.  083 ﺑﺎ ﻧﺎم ﺗﺠﺎري ﻧﻔﺖ ﮐﻮرهاﯾﺮان 
ﺑﺮاي اﺳﺘﺨﺮاج و رﻗﯿﻖ درﺻﺪ  99/6ﮐﻠﺮوﻓﺮم ﺑﺎ ﺧﻠﻮص 
ﺳﺎزي ﻣﺎزوت از ﺷﺮﮐﺖ ﺷﯿﻤﯽ ﭘﮋوﻫﺶ آﺳﯿﺎ ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪه 
(، آﻣﻮﻧﯿﻮم 2lCaCاﺳﺖ. ﮐﻠﺴﯿﻢ ﮐﻠﺮﯾﺪ)
 7ﺳﻮﻟﻔﺎت. )II(((، آﻫﻦ4OS2)4HNﺳﻮﻟﻔﺎت)
 7(، ﻣﻨﯿﺰﯾﻢ ﺳﻮﻟﻔﺎت.O2H7.4OSeFآﺑﻪ)
(، ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ دي ﻫﯿﺪروژن O2H7.4OSgMآﺑﻪ)
( و ﭘﺘﺎﺳﯿﻢ ﻫﯿﺪروژن 4OP2HKﻓﺴﻔﺎت)
( ﺑﺮاي ﺗﻬﯿﻪ ﻣﺤﯿﻂ ﻣﻌﺪﻧﯽ از ﺷﺮﮐﺖ 4OPH2Kﻓﺴﻔﺎت)
 BNﻣﺮك آﻟﻤﺎن ﺧﺮﯾﺪاري ﺷﺪه اﺳﺖ. دو ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ 
 ualrahcSو ﻧﯿﺰ ﻣﺎده آﮔﺎرآﮔﺎر از ﺷﺮﮐﺖ  BDPو 
از ﺷﺮﮐﺖ  ANDﺧﺮﯾﺪاري ﺷﺪه اﻧﺪ. ﮐﯿﺖ اﺳﺘﺨﺮاج 
ﺗﻬﯿﻪ  oiB teneGاز ﺷﺮﮐﺖ  RCPو ﮐﯿﺖ  reenoiB
 AGT TTG AGA-'5)F72ﺷﺪه اﺳﺖ. ﭘﺮاﯾﻤﺮﻫﺎي 
 TGG-'5)R2941( و '3-GA CTC GGT CCT
( از ﺷﺮﮐﺖ '3-T TCA GCA TTG TTC CAT
  ﺗﮑﺎﭘﻮ زﯾﺴﺖ ﺗﻬﺮان ﺧﺮﯾﺪاري ﺷﺪه اﺳﺖ.
ﻣﻨﺒﻊ ﺧﺎﮐﯽ و ﯾﮏ ﻣﻨﺒﻊ  از دو: ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري از ﻣﺤﯿﻂ
آﺑﯽ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺑﻪ ﻋﻤﻞ آﻣﺪ. ﯾﮑﯽ از ﻣﻨﺎﺑﻊ ﺧﺎﮐﯽ، 
ﻣﺨﺰن ﮔﺎزوﺋﯿﻞ در ﺷﻬﺮ ﻣﺸﻬﺪ ﺑﻮده اﺳﺖ  ﺧﺎك ﻧﺰدﯾﮏ
ﮐﻪ اﺣﺘﻤﺎل آﻟﻮده ﺑﻮدن ﺑﻪ ﮔﺎزوﺋﯿﻞ در آن وﺟﻮد داﺷﺖ. 
دﯾﮕﺮي ﺧﺎك آﻟﻮده ﺑﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎي ﻧﻔﺘﯽ و ﮔﺎزوﺋﯿﻞ 
ﺷﺮﮐﺖ اﺗﻮﺑﻮﺳﺮاﻧﯽ واﻗﻊ در ﺷﻬﺮ ﻣﺸﻬﺪ ﺑﻮده اﺳﺖ ﮐﻪ 
ﺧﺎك ﺳﺎﻟﯿﺎن زﯾﺎدي اﺳﺖ ﺗﺤﺖ ﺟﺮﯾﺎن ﻓﺎﺿﻼب اﯾﻦ 
ﻧﻔﺘﯽ ﻗﺮار دارد. ﻣﻨﺒﻊ آﺑﯽ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ﻧﯿﺰ ﻣﺨﺰن ﻗﺪﯾﻤﯽ 
اﻓﺘﺎده ﮔﺎزوﺋﯿﻞ ﺑﻮده اﺳﺖ ﮐﻪ در آن ﮔﺎزوﺋﯿﻞ ﺑﻪ  از ﮐﺎر
ﻫﻤﺮاه آب ﻣﺨﻠﻮط ﺷﺪه و ﻫﻤﺮاه ﺑﺎ ﻟﺠﻦ ﺗﻪ ﻣﺨﺰن ﻧﻤﻮﻧﻪ 
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﺎك آﻟﻮده ﺑﻪ  آﺑﯽ آﻟﻮده ﻣﺤﺴﻮب ﻣﯽ ﺷﻮد.
 ﺳﺎﻧﺘﯽ 01ﺧﺎك ﺗﺎ ﻋﻤﻖ  ﻓﺎﺿﻼب اﺗﻮﺑﻮﺳﺮاﻧﯽ از ﺳﻄﺢ
ﻣﺘﺮي ﺧﺎك ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ. ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﺎك ﻧﺰدﯾﮏ 
ﻣﺨﺰن ﮔﺎزوﺋﯿﻞ ﻧﯿﺰ از ﺧﺎك ﻫﺎي ﺳﻄﺤﯽ ﺑﻮده اﺳﺖ. 
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﺨﺰن ﮔﺎزوﺋﯿﻞ ﻧﯿﺰ ﺷﺎﻣﻞ ﻣﺨﻠﻮط ﮔﺎزوﺋﯿﻞ و آب 
ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻟﺠﻦ ﺗﻪ ﻣﺨﺰن ﺑﻮده اﺳﺖ. ﺗﻤﺎﻣﯽ وﺳﺎﯾﻞ و 
ﻇﺮوف ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻗﺎﺷﻖ ﯾﺎ ﺑﯿﻠﭽﻪ ﮐﻪ در اﯾﻦ ﻋﻤﻠﯿﺎت اﺳﺘﻔﺎده 
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  اﺳﺘﺮﯾﻞ ﺑﻮده اﻧﺪ.     ﺷﺪه ﮐﺎﻣﻼً
ﺑﺮاي ﺟﺪاﺳﺎزي : ﻫﺎ ﺟﺪاﺳﺎزي ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎ از ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﮔﯿﺮي ﺷﺪه، اﺑﺘﺪا 
ي رﺷﺪ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎ ﺑﺎ ﻣﺤﯿﻂ ﻣﻌﺪﻧﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮا
ﮔﺮم  0/10، O2H7.4OSgMﮔﺮم  0/1ﺗﺮﮐﯿﺐ 
ﮔﺮم  1، O2H7.4OSeF ﮔﺮم 0/10، 2lCaC
ﮔﺮم  0/5و  4OP2HKﮔﺮم  0/5(، 4OS2)4HN
در ﯾﮏ ﻟﯿﺘﺮ آب ﻣﻘﻄﺮ ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ.  4OPH2K
ﯿﻢ ﺷﺪ. از اﯾﻦ ﻣﺤﯿﻂ در ﻈﺗﻨ 6/8ﻣﺤﯿﻂ روي  Hpﻣﯿﺰان 
رﯾﺨﺘﻪ، ﺳﺮ  001lmو در ﻫﺮ ﮐﺪام ﺣﺠﻢ lm 052ارﻟﻦ  3
ﻫﺮ ارﻟﻦ ﺑﺎ ﭘﻨﺒﻪ و ﻓﻮﯾﻞ ﺑﺴﺘﻪ ﺷﺪه و ﺳﭙﺲ اﺗﻮﮐﻼو 
ﯾﮏ  ﮔﺮم ﺧﺎك در 5ﮔﺮدﯾﺪه اﻧﺪ. از ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﺎك اﺑﺘﺪا 
آب ﻣﻘﻄﺮ  001lm اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪنﺑﺸﺮ رﯾﺨﺘﻪ و ﭘﺲ از 
ﻋﺎري از آﻟﻮدﮔﯽ ﺑﻪ ﻫﺮ ﻧﻤﻮﻧﻪ، اﯾﻦ ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن ﻫﺎ 
ﺑﻪ  002mprﺗﻮﺳﻂ ﺷﯿﮑﺮ در دﻣﺎي آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه و در 
از  5lm. دﻗﯿﻘﻪ ﺑﻪ ﻃﻮر ﮐﺎﻣﻞ ﻣﺨﻠﻮط ﺷﺪه اﻧﺪ 51ﻣﺪت 
آب ﻣﻘﻄﺮ ﻋﺎري از آﻟﻮدﮔﯽ در  001lmﻧﻤﻮﻧﻪ آﺑﯽ ﻧﯿﺰ ﺑﺎ 
ﻫﻤﺎن ﺷﺮاﯾﻂ ذﮐﺮ ﺷﺪه ﺑﻪ ﻃﻮر ﮐﺎﻣﻞ ﻣﺨﻠﻮط ﺷﺪه اﺳﺖ. 
ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن ﺑﺮاي ﺗﻪ  3ﭘﺲ از اﺧﺘﻼط ﮐﺎﻣﻞ، ﻫﺮ 
دﻗﯿﻘﻪ ﺳﺎﮐﻦ ﺷﺪﻧﺪ و  01ﻧﺸﯿﻨﯽ ذرات ﻣﺰاﺣﻢ ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﭘﺲ از آن از ﻣﺤﯿﻂ ﻣﺎﯾﻊ ﻫﺮ ﯾﮏ از ﺳﻮﺳﭙﺎﻧﺴﯿﻮن ﻫﺎ ﺑﻪ 
اﺳﺘﺮﯾﻞ ﺑﻪ  ﺑﺮداﺷﺘﻪ و در ﺷﺮاﯾﻂ ﮐﺎﻣﻼً 1lmﻣﯿﺰان 
ﯿﻂ ﻫﺎي ﻣﻌﺪﻧﯽ اﺿﺎﻓﻪ ﻣﯽ ﺷﻮد. ﻫﺮ ارﻟﻦ ﺑﺮاي ﯾﮏ ﻣﺤ
ﮔﺮم  1ﻧﻤﻮﻧﻪ آﻣﺎده ﻣﯽ ﺷﻮد و ﭘﺲ از اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪن 
روز در دﻣﺎي  5ارﻟﻦ ﺑﻪ ﻣﺪت  3ﻣﺎزوت ﺑﻪ ﻫﺮ ارﻟﻦ، ﻫﺮ 
ﻗﺮار ﻣﯽ ﮔﯿﺮﻧﺪ.  061mprو دور درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد  33
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداﺷﺘﻪ و روي  1lm روز، از ﻫﺮ ارﻟﻦ  5ﭘﺲ از 
ﻣﻨﺘﻘﻞ ﻣﯽ ﺷﻮد.  ADP و ANﺳﻄﺢ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺟﺎﻣﺪ 
 ADPو ﯾﮏ ﻣﺤﯿﻂ  ANﺑﺮاي ﻫﺮ ارﻟﻦ ﯾﮏ ﻣﺤﯿﻂ 
اﺧﺘﺼﺎص داده ﺷﺪ. در واﻗﻊ ﺑﺎ اﯾﻦ ﮐﺎر، اﯾﻦ اﻣﮑﺎن ﻓﺮاﻫﻢ 
ﺷﺪ ﺗﺎ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي ﺳﺎزﮔﺎر ﺑﺎ ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ 
اﺧﺘﺼﺎﺻﯽ ﺧﻮد ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ رﺷﺪ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ 
ﺑﺮاي رﺷﺪ  ADPﺑﺮاي رﺷﺪ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎ و  ANﺟﺎﻣﺪ 
ﭘﺲ از اﻧﺘﻘﺎل ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺮ ارﻟﻦ ﺑﺮ ﻗﺎرچ ﻫﺎ ﻓﺮاﻫﻢ ﺷﺪ. 
درﺟﻪ  33ﻫﺎ در دﻣﺎي  روي ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي ﮐﺸﺖ ﺟﺎﻣﺪ، آن
روز ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ. زﻣﺎن ﻃﻮري  5و ﺑﻪ ﻣﺪت ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد 
اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه اﺳﺖ ﺗﺎ اﻣﮑﺎن رﺷﺪ ﺑﺮاي ﻗﺎرچ ﻫﺎ ﮐﻪ 
ﺳﺮﻋﺖ رﺷﺪ ﮐﻤﺘﺮي ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎ دارﻧﺪ ﻧﯿﺰ 
  ﻓﺮاﻫﻢ ﺷﻮد.
ﻫﺎ ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪﻧﺪ  ﭘﻠﯿﺖ: ﻫﺎ ﺳﺎزي ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﺧﺎﻟﺺ
و  ﻫﺎ ﺗﺠﻤﻊ داﺷﺘﻪ ﮐﻪ ﻣﯿﮑﺮوبﻫﺎ ﯾﺎ ﻣﻨﺎﻃﻘﯽ  و ﮐﻠﻮﻧﯽ
، ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﯾﻂ ﻫﺎ وﺟﻮد داﺷﺖ ﺣﺘﻤﺎل ﻣﺘﻤﺎﯾﺰ ﺑﻮدن آنا
ﯾﺮ ﻫﻮد ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ ﺑﻪ ﯾﮏ ﭘﻠﯿﺖ ﺗﺎزه ﻣﻨﺘﻘﻞ اﺳﺘﺮﯾﻞ در ز
ﻧﺪ. ﻧﻮع ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ ﺟﺎﻣﺪ ﺟﺪﯾﺪ ﺑﺎﯾﺪ ﺑﺎ ﻣﺤﯿﻂ ﻗﺒﻠﯽ ﺷﺪ
رﺷﺪ ﻧﻤﻮده ﺑﺮ  ANﺗﺠﻤﻌﺎﺗﯽ ﮐﻪ روي  ﯾﮑﺴﺎن ﺑﺎﺷﺪ؛
رﺷﺪ ﮐﺮده  ADPﺗﺎزه و ﺗﺠﻤﻌﺎﺗﯽ ﮐﻪ روي  ANروي 
اﻧﺪ. ﺗﺤﺖ ﺷﺮاﯾﻂ  ﺟﺪﯾﺪ اﻧﺘﻘﺎل داده ﺷﺪه ADPﺑﺮ روي 
ﺑﺎر ﺗﮑﺮار ﮔﺮدﯾﺪ و ﻫﺮ ﺑﺎر ﺑﻪ  3ذﮐﺮ ﺷﺪه، ﮐﺸﺖ ﺧﻄﯽ 
ﮔﺮﻣﺎﮔﺬاري درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد  33روز در دﻣﺎي  2ﻣﺪت 
دﺳﺖ آﻣﺪن ﺗﮏ ﮐﻠﻮﻧﯽ ﻫﺎي ﺧﺎﻟﺺ ﻪ ﺷﺪ. ﭘﺲ از ﺑ
ﻟﺺ ي ﮐﺸﺖ ﺟﺎﻣﺪ، ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺧﺎﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ از ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎ
ﺑﻪ اﺗﻤﺎم رﺳﯿﺪ. در ﭘﺎﯾﺎن اﯾﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﺮاي ﺳﺎزي 
 ﻣﺤﯿﻂ ﭘﻠﯿﺖﻧﮕﻬﺪاري ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي ﺧﺎﻟﺺ ﺷﺪه، 
اﯾﺰوﻟﻪ ﻫﺎ ﺑﺮاي ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از ﺧﺸﮏ ﺷﺪن و ﻧﻔﻮذ ﻫﻮا 
 ﻧﮕﻬﺪاري ﺷﺪﻧﺪ.درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد  4در دﻣﺎي ﺷﺪه و 
ﺑﺮاي ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ اوﻟﯿﻪ : ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﻣﻘﺪﻣﺎﺗﯽ ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ
اﺑﺘﺪا ﺑﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﭼﺸﻤﯽ ﮐﻠﻮﻧﯽ ﻫﺎ،  ﻫﺎ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
ﻫﺎ ﺑﺮرﺳﯽ ﮔﺮدﯾﺪ. در  رﻧﮓ، اﻧﺪازه و ﺷﮑﻞ ﺗﻘﺮﯾﺒﯽ آن
ﻧﻤﺎﯾﯽ  ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻌﺪ و ﺑﺎ ﮐﻤﮏ ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ ﻧﻮري)ﺑﺰرگ
( ﺷﮑﻞ دﻗﯿﻖ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﮔﺮدﯾﺪ. 0001
ﮐﺎر ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﺪ ﺗﺎ ﮔﺮم ﻪ ﺳﭙﺲ روش رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﮔﺮم ﺑ
 .ﻣﺜﺒﺖ ﯾﺎ ﮔﺮم ﻣﻨﻔﯽ ﺑﻮدن ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎ ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﻮد
اﯾﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ : ANDr S61ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ ﺑﺎ روش 
 ANDr S61، ﺗﮑﺜﯿﺮ ﻗﻄﻌﻪ ANDﭘﻨﺞ ﺑﺨﺶ اﺳﺘﺨﺮاج 
، ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺗﻮاﻟﯽ RCP، اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز ﻣﺤﺼﻮل RCPﺗﻮﺳﻂ 
ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﮐﺎﻣﻞ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ  ﻗﻄﻌﻪ ﺗﮑﺜﯿﺮ ﺷﺪه و ﻧﻬﺎﯾﺘﺎً
 42از ﮐﺸﺖ  ANDرا ﺷﺎﻣﻞ ﻣﯽ ﺷﻮد. ﺑﺮاي اﺳﺘﺨﺮاج 
  AND ﺳﺎﻋﺘﻪ ﺑﺎﮐﺘﺮي اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ و ﻣﺮاﺣﻞ اﺳﺘﺨﺮاج
اﻧﺠﺎم ﺷﺪ.  ANDﺑﺮ اﺳﺎس دﺳﺘﻮراﻟﻌﻤﻞ ﮐﯿﺖ اﺳﺘﺨﺮاج 
 S61، در ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺗﮑﺜﯿﺮ ﻗﻄﻌﻪ ANDﭘﺲ از اﺳﺘﺨﺮاج 
-'5) F72 از ﭘﺮاﯾﻤﺮﻫﺎي ﻋﻤﻮﻣﯽ RCPﺗﻮﺳﻂ  ANDr
( و '3-GA CTC GGT CCT AGT TTG AGA
  ﺧﺮاﺳﺎﻧﯽ و ﻫﻤﮑﺎرانﻋﻠﯽ رﺿﺎ ﭼﮑﺸﺎﻧﯽ -...ﻫﺎ در رﻓﻊ آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﺎي ﺗﺠﺰﯾﻪ ﮐﻨﻨﺪه ﻧﻔﺖ و ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ آن ارزﯾﺎﺑﯽ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي
29 
 TCA GCA TTG TTC CAT TGG-'5) R2941
( اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﻃﻮل ﻗﻄﻌﻪ ﻗﺎﺑﻞ ﺗﮑﺜﯿﺮ در ﺣﺪود '3-T
ﺗﺨﻤﯿﻦ زده ﺷﺪ. ﻣﺤﯿﻂ آﻣﺎده ﺷﺪه ﺑﺮاي  0051pb
ﭘﯿﺮوي  1ﺷﻤﺎره  ﺑﻮده و از ﺟﺪول 521lμﺑﻪ ﺣﺠﻢ  RCP
  ﻣﯽ ﮐﻨﺪ.
ﭘﺲ از آﻣﺎده ﺳﺎزي ﻣﺤﻠﻮل ﺗﮑﺜﯿﺮ و ﮐﻨﺘﺮل 
اﻟﮕﻮ ﺑﻮد و ﻗﺮار  ANDﻣﻨﻔﯽ ﮐﻪ ﺷﺎﻣﻞ ﺗﻤﺎم اﺟﺰا ﺑﻪ ﺟﺰ 
، واﮐﻨﺶ ﻫﺎي ﺗﮑﺜﯿﺮ ﻗﻄﻌﻪ RCPﻫﺎ در دﺳﺘﮕﺎه  دادن آن
  ﺑﺎ ﺑﺮﻧﺎﻣﻪ زﯾﺮ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ: RCPﺗﻮﺳﻂ  ANDr S61
 49در دﻣﺎي  ANDواﮐﻨﺶ واﺳﺮﺷﺖ اوﻟﯿﻪ -
 دﻗﯿﻘﻪ ﻃﯽ ﯾﮏ ﭼﺮﺧﻪ. 5و ﺑﻪ ﻣﺪت درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد 
در  ANDﭼﺮﺧﻪ ﻋﺒﺎرﺗﻨﺪ از: واﺳﺮﺷﺖ  53-
ﺛﺎﻧﯿﻪ،  05و ﺑﻪ ﻣﺪت درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد  49دﻣﺎي 
 05در دﻣﺎي  ANDﭼﺴﺒﯿﺪن ﭘﺮاﯾﻤﺮﻫﺎ ﺑﻪ رﺷﺘﻪ ﻫﺎي 
ﺛﺎﻧﯿﻪ، ﺗﮑﺜﯿﺮ و اﻓﺰاﯾﺶ  03و ﺑﻪ ﻣﺪت درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد 
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد  27در دﻣﺎي  ANDﻃﻮل رﺷﺘﻪ ﻫﺎي 
 ﺛﺎﻧﯿﻪ. 04دﻗﯿﻘﻪ و  1و ﺑﻪ ﻣﺪت 
اﻓﺰاﯾﺶ ﻃﻮل ﻧﻬﺎﯾﯽ رﺷﺘﻪ ﺗﮑﺜﯿﺮ ﺷﺪه در دﻣﺎي -
 دﻗﯿﻘﻪ. 51و ﺑﻪ ﻣﺪت درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد  27
درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ  51ﺧﻨﮏ ﮐﺮدن ﻣﺤﻠﻮل ﺗﺎ دﻣﺎي -
  .ﮔﺮاد
، ﺑﺮاي RCPﭘﺲ از آﻣﺎده ﺷﺪن ﻣﺤﺼﻮل 
ﺟﺪاﺳﺎزي ﻣﺤﺼﻮل و ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺑﺎﻧﺪﻫﺎي ﻣﻤﮑﻦ در آن از 
 EATدرﺻﺪ  1و ﺑﺎﻓﺮ  درﺻﺪ 1اﻟﮑﺘﺮوﻓﻮرز ﺑﺎ ژل آﮔﺎروز 
ز ا RCPاﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﭘﺲ از ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺑﺎﻧﺪ، ﻣﺤﺼﻮل 
ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺗﻮاﻟﯽ ﺷﺪ. ﺑﺎ روي ژل ﺑﺮﯾﺪه ﺷﺪ و ﭘﺲ از ﺗﺨﻠﯿﺺ 
ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺗﻌﯿﯿﻦ ﺗﻮاﻟﯽ در ﺑﺎﻧﮏ اﻃﻼﻋﺎت 
 hcraeS tnemngilA lacoL tsalB)TSALB
و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﻣﻘﺪﻣﺎﺗﯽ ، (81)،(looT
 .ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺷﺪ ﺳﻮﯾﻪﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ، ﻧﻮع و 
ﻣﺤﯿﻂ رﺷﺪ : زﯾﺴﺖ واﮐﻨﺸﮕﺎهآﻣﺎده ﺳﺎزي 
 ﺷﻨﺎور و ﺗﺜﺒﯿﺖ ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻣﺎزوتﻫﺎ ﺑﺮاي  ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
ﮔﺮم  0/1ﺗﺸﮑﯿﻞ ﺷﺪه از ﺗﺮﮐﯿﺐ  ،ﺷﺪه
ﮔﺮم  0/10، 2lCaCﮔﺮم  0/10، O2H7.4OSgM
ﮔﺮم  0/5(، 4OS2)4HNﮔﺮم  1، O2H7.4OSeF
در ﯾﮏ ﻟﯿﺘﺮ آب  4OPH2Kﮔﺮم  0/5و  4OP2HK
ﻣﻘﻄﺮ ﮐﻪ در زﯾﺴﺖ واﮐﻨﺸﮕﺎه ﻫﺎي ﻟﻮﻟﻪ اي)ﻟﻮﻟﻪ ﻫﺎي 
 Hpﺗﻮزﯾﻊ ﺷﺪه اﻧﺪ.  05lm ﻮژ( ﺑﺎ ﺣﺠﻢﭘﺎﯾﻪ دار ﺳﺎﻧﺘﺮﯾﻔﯿ
ﯿﻢ ﺷﺪه و ﺑﺎ اﻓﺰودن ﻈﺗﻨ 6/8ﻣﺤﯿﻂ ﻣﻌﺪﻧﯽ روي 
( ﻣﺎزوت ﺑﻪ زﯾﺴﺖ 05 lm ﮔﺮم در0/1)0002mpp
واﮐﻨﺸﮕﺎه، ﻣﺤﯿﻂ ﻓﺮاﯾﻨﺪ ﺗﻮﺳﻂ اﺗﻮﮐﻼو اﺳﺘﺮﯾﻞ ﺷﺪ. 
ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺑﺴﺘﺮ ﺛﺎﺑﺖ ﺑﻪ دو ﺷﮑﻞ ﻣﺎزوت ﺷﻨﺎور و ﻣﺎزوت 
ﺗﺜﺒﯿﺖ ﺷﺪه ﺗﻬﯿﻪ ﮔﺮدﯾﺪ. ﺑﺮاي ﺗﻬﯿﻪ ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﻣﺎزوت ﺗﺜﺒﯿﺖ 
ﻪ زﯾﺴﺖ واﮐﻨﺸﮕﺎه، ﺷﺪه، ﭘﯿﺶ از اﻓﺰودن ﻣﺤﯿﻂ ﻣﻌﺪﻧﯽ ﺑ
ﻣﺎزوت را روي دﯾﻮاره زﯾﺴﺖ واﮐﻨﺸﮕﺎه ﺗﻮزﯾﻊ ﮐﺮده ﺗﺎ در 
ﺗﻤﺎم ارﺗﻔﺎع ﺳﺘﻮن زﯾﺴﺖ واﮐﻨﺸﮕﺎه ﭘﺨﺶ ﺷﻮد و ﺑﻪ 
دﯾﻮاره ﺑﭽﺴﺒﺪ وﻟﯽ ﺑﺮاي ﻣﺎزوت ﺷﻨﺎور ﭘﺲ از اﺿﺎﻓﻪ 
ﺷﺪن ﻣﺤﯿﻂ ﻣﻌﺪﻧﯽ، ﻣﺎزوت ﺑﻪ زﯾﺴﺖ واﮐﻨﺸﮕﺎه اﻓﺰوده 
ﻋﺎري از ﻣﯿﮑﺮوب  ﺷﺪ. ﺳﭙﺲ زﯾﺮ ﻫﻮد و در ﺷﺮاﯾﻂ ﮐﺎﻣﻼً
ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي اﺳﺘﺮﯾﻞ ﺷﺪه ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ ﺑﻪ 
ﻣﺤﯿﻂ ﻣﻌﺪﻧﯽ ﺑﻪ  006DOﺗﻠﻘﯿﺢ ﺷﺪ ﺑﻪ ﻃﻮري ﮐﻪ 
اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺖ. ﭘﺲ از آﻣﺎده ﺳﺎزي زﯾﺴﺖ  0/40ﻣﯿﺰان 
واﮐﻨﺸﮕﺎه ﻫﺎ ﺑﻪ ﺗﻌﺪاد ﻣﻄﻠﻮب، ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺗﻮﻟﯿﺪ دﻣﺎي ﻻزم 
ﺑﺮاي اﻧﺠﺎم ﻋﻤﻠﯿﺎت ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻣﺎزوت در زﯾﺴﺖ واﮐﻨﺸﮕﺎه 
درﺟﻪ  33آن روي دﻣﺎي ﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر و ﺑﺎ ﺗﻨﻈﯿﻢ 
دﻟﯿﻞ اﻧﺘﺨﺎب ﺳﺎﻣﺎﻧﻪ ﺑﺎ ﺑﺴﺘﺮ ﻪ ﻓﺮاﻫﻢ ﺷﺪ. ﺑﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد 
ﺛﺎﺑﺖ ﻧﯿﺎزي ﺑﻪ ﺷﯿﮑﺮ ﻧﺒﻮده و ﺑﺎ ﻗﺮار دادن زﯾﺴﺖ 
واﮐﻨﺸﮕﺎه ﻫﺎ در اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر ﻓﺮاﯾﻨﺪ زﯾﺴﺖ ﺗﺨﺮﯾﺐ ﻣﺎزوت 
ﺳﺎﮐﻦ آﻏﺎز ﮔﺮدﯾﺪ. ﺷﺎﻫﺪ ﺷﺎﻣﻞ ﺗﻤﺎم  در ﺷﺮاﯾﻂ ﮐﺎﻣﻼً
 اﺟﺰا ﺑﻪ ﺟﺰ ﻣﺎزوت ﺑﻮده اﺳﺖ. 
ﻫﺎي  ي ﺗﻮاﻧﻤﻨﺪي ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢﮔﯿﺮﺑﺮاي اﻧﺪازه
از ﺷﯿﮑﺮ اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر در دﻣﺎي  ﺷﺪه در ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻣﺎزوت ﺟﺪا
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه  061mprو دور درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد  33
 اﺳﺖ. ﻣﺤﯿﻂ ﻣﻌﺪﻧﯽ زﯾﺴﺖ واﮐﻨﺸﮕﺎه ﻫﺎ ﻧﯿﺰ ﻣﺎﻧﻨﺪ آن
ﻫﺎي ﺑﺴﺘﺮ ﺛﺎﺑﺖ ﺑﻮده، آﻣﺎده ﭼﻪ در زﯾﺴﺖ واﮐﻨﺸﮕﺎه 
( 05 lmﮔﺮم در  0/5)00001mppو ﺑﺎ اﻓﺰودن  ﮔﺮدﯾﺪ
ﭼﻨﯿﻦ ﺑﺎ ﺗﻠﻘﯿﺢ ﻫﺮ ﯾﮏ از  ﻣﺎزوت ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ ﻣﻌﺪﻧﯽ و ﻫﻢ
ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي ﺧﺎﻟﺺ ﺳﺎزي 
ﻫﺎ  ﻫﺎ، آن ﺑﻪ زﯾﺴﺖ واﮐﻨﺸﮕﺎه ( 40.0=006DOﺷﺪه)
روز ﻗﺮار داده  01اﻧﮑﻮﺑﺎﺗﻮر ﺗﻨﻈﯿﻢ ﺷﺪه ﺑﻪ ﻣﺪت  در ﺷﯿﮑﺮ
 ﺷﺪﻧﺪ. 
ﺑﺮاي ﺳﻨﺠﺶ ﻣﯿﺰان ﻣﺎزوت از : ﺳﻨﺠﺶ دﺳﺘﮕﺎﻫﯽ
 0002Sﮐﺪورت ﺳﻨﺠﯽ ﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ ﻣﺪل 
اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ. ﺑﻪ ﻫﺮ  APWﺳﺎﺧﺖ ﺷﺮﮐﺖ  SIV/VU
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39 
ﻗﺪر زﯾﺴﺖ  ﮐﻠﺮوﻓﺮم اﺿﺎﻓﻪ و آن 3 lmزﯾﺴﺖ واﮐﻨﺸﮕﺎه 
واﮐﻨﺸﮕﺎه ﺑﻪ ﻫﻢ زدن ﻣﯽ ﺷﻮد ﺗﺎ ﮐﻞ ﻣﺎزوت در 
ﮐﻠﺮوﻓﺮم ﺣﻞ ﺷﻮد. ﭘﺲ از ﺣﻞ ﺷﺪن ﮐﺎﻣﻞ ﻣﺎزوت، ﻓﺎز 
آﻟﯽ ﺷﺎﻣﻞ ﻣﺎزوت و ﮐﻠﺮوﻓﺮم در زﯾﺮ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﻣﺤﯿﻂ 
ﻣﻌﺪﻧﯽ در ﺑﺨﺶ ﺑﺎﻻﯾﯽ زﯾﺴﺖ واﮐﻨﺸﮕﺎه ﻗﺮار ﻣﯽ ﮔﯿﺮد. 
ﺑﺨﺶ ﻣﻌﺪﻧﯽ ﮐﻪ ﻋﺎري از ﻣﺎزوت و ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت آﻟﯽ ﺣﺎﺻﻞ 
ﺖ را ﺧﺎﻟﯽ ﮐﺮده و ﻓﺎز آﻟﯽ ﺟﺪاﺳﺎزي از ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻣﺎزوت اﺳ
ﻣﯽ ﺷﻮد. اﮐﻨﻮن ﺑﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﮔﯿﺮي از ﻓﺎز آﻟﯽ و رﻗﯿﻖ ﺳﺎزي 
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺗﺎ ﺣﺪ اﻣﮑﺎن ﺑﺎ ﺣﻼل ﮐﻠﺮوﻓﺮم و ﺧﻮاﻧﺪن ﺟﺬب آن 
در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺷﺎﻫﺪ ﺑﺎ دﺳﺘﮕﺎه  mn054=λدر ﻃﻮل ﻣﻮج 
دﺳﺖ ﻣﯽ آﯾﺪ. ﻪ اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﻮﺗﻮﻣﺘﺮ، ﺟﺬب ﻧﻤﻮﻧﻪ اﺻﻠﯽ ﺑ
ﻧﻤﻮدار اﺳﺘﺎﻧﺪارد  ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺎزوت ﻧﻤﻮﻧﻪ اﺻﻠﯽ ﻧﯿﺰ ﺑﺮ اﺳﺎس
ﺑﺮاي ﺳﻨﺠﺶ  ﺬب ﻣﺎزوت ﺣﺎﺻﻞ ﻣﯽ ﺷﻮد.ﺟ-ﻏﻠﻈﺖ
ﻣﯿﺰان ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد از زﯾﺴﺖ واﮐﻨﺸﮕﺎه 
ﮔﯿﺮي ﮐﺮده و ﺟﺬب ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﻃﻮل  ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ، ﻧﻤﻮﻧﻪ
در ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺷﺎﻫﺪ ﺧﻮاﻧﺪه ﺷﺪ و ﻋﺪد mn006=λ ﻣﻮج 
ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﻮﺗﻮﻣﺘﺮ ﺑﻪ ﻋﻨﻮان 
  ﺖ ﮔﺮدﯾﺪ.( ﺛﺒ006DOداﻧﺴﯿﺘﻪ ﻧﻮري)
  ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎي ﭘﮋوﻫﺶ
ﺷﺪه، ﭘﺲ از اﻧﺠﺎم  ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي ﺟﺪا
ﮐﺸﺖ ﻫﺎي ﺧﻄﯽ ﺑﺮ روي ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎي ﮐﺸﺖ ﺟﺎﻣﺪ ﺑﻪ 
ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﺧﺎﻟﺺ ﺳﺎزي ﺷﺪﻧﺪ. در اﯾﻦ  21ﺻﻮرت 
  4ONو 3ON،  2ON،1ONﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ  4ﻣﯿﺎن 
 2و  ANرﺷﺪ ﮐﺮده ﺑﺮ روي ﻣﺤﯿﻂ ﮐﺸﺖ 
 ADPﮐﺮده ﺑﺮ روي  رﺷﺪ  2OPو 1OP ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
از ﺧﺎك آﻟﻮده ﺑﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎي ﻧﻔﺘﯽ و ﮔﺎزوﺋﯿﻞ ﺷﺮﮐﺖ 
 3دﺳﺖ آﻣﺪه اﻧﺪ. ﻪ  اﺗﻮﺑﻮﺳﺮاﻧﯽ واﻗﻊ در ﺷﻬﺮ ﻣﺸﻬﺪ ﺑ
ﮐﺸﺖ داده ﺷﺪه   3GNو  2GN،1GNﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
ﮐﺸﺖ داده ﺷﺪه   1GPﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ 1و  ANﺑﺮ روي 
از ﺧﺎك ﻧﺰدﯾﮏ ﻣﺨﺰن ﮔﺎزوﺋﯿﻞ در ﺷﻬﺮ   ADPروي
ﻣﺸﻬﺪ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪه اﻧﺪ. از ﻟﺠﻦ و ﮔﺎزوﺋﯿﻞ ﻣﺨﻠﻮط ﺑﻪ آب 
رﺷﺪ ﯾﺎﻓﺘﻪ   1LNدر ﻣﺨﺰن ﮔﺎزوﺋﯿﻞ ﻧﯿﺰ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
ﮐﺸﺖ ﺷﺪه ﺑﺮ   2LPو ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ANروي 
ﺑﺮ اﺳﺎس ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻫﺎي  دﺳﺖ آﻣﺪه اﻧﺪ.ﻪ ﺑ  ADPروي
ﺎ، اﻧﺠﺎم ﺷﺪه روي ﻇﺎﻫﺮ رﺷﺪ ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫ
ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي ﺧﺎﻟﺺ ﺳﺎزي ﺷﺪه ﺑﺎﮐﺘﺮي 
ﺑﻮده اﻧﺪ. ﻧﻮع دﯾﻮاره ﺳﻠﻮﻟﯽ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي ﺧﺎﻟﺺ ﺷﺪه 
ﺗﻮﺳﻂ رﻧﮓ آﻣﯿﺰي ﮔﺮم و ﺳﭙﺲ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺑﺎ 
ﻣﯿﮑﺮوﺳﮑﻮپ ﻧﻮري ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪﻧﺪ. ﺷﮑﻞ ﻇﺎﻫﺮي ﮐﻠﻨﯽ 
ﻫﺎ و ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎ ﻧﯿﺰ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ و 
آورده  2 ﺎرهﺷﻤ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از اﯾﻦ ﺑﺮرﺳﯽ ﻫﺎ در ﺟﺪول
  ﺷﺪه اﺳﺖ.
ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ  ANDr S61ﺑﺎ روش  4ONﺑﺎﮐﺘﺮي 
 eacaolc.Eﺟﺪﯾﺪي از ﺑﺎﮐﺘﺮي  ﺳﻮﯾﻪﺷﺪ. اﯾﻦ ﺑﺎﮐﺘﺮي 
ﺑﺎ درﺻﺪ  79اﺳﺖ. اﯾﻦ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺷﺒﺎﻫﺘﯽ در ﺣﺪود 
دارد وﻟﯽ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ  eacaolc.E(74031 CCTAﺑﺎﮐﺘﺮي)
اي ﺟﺪﯾﺪ از اﯾﻦ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺳﻮﯾﻪاﻧﻄﺒﺎق ﻧﺪارد  ﮐﻪ ﮐﺎﻣﻼً اﯾﻦ
 ammaG در ﮔﺮوهاﯾﻦ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻣﺤﺴﻮب ﻣﯽ ﺷﻮد. 
-aboretnE، ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ ﺧﺎﻧﻮاده airetcaboetorP
  (91،81).اﺳﺖ retcaboretnEو از ﺟﻨﺲ  eaecairetc
ﺑﺎﮐﺘﺮي در ﺗﺠﺰﯾﻪ زﯾﺴﺘﯽ ﻣﺎزوت  21ﮐﺎراﯾﯽ ﻫﺮ 
 1 ﺷﻤﺎره ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ و ﻧﺘﺎﯾﺞ آن در ﺷﮑﻞ
 1 ﺷﻤﺎره ﮐﻪ ﺷﮑﻞ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﻤﺎن ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ.
ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺗﺠﺰﯾﻪ زﯾﺴﺘﯽ  4ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﺪ ﺗﻨﻬﺎ 
ﮐﻪ از  4ONﻣﺎزوت را داﺷﺘﻪ اﻧﺪ. در اﯾﻦ ﻣﯿﺎن ﺑﺎﮐﺘﺮي 
ﺧﺎك آﻟﻮده ﺑﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﻧﻔﺘﯽ ﺟﺪاﺷﺪه ﻗﺎﺑﻠﯿﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮي از 
درﺻﺪي  31ﺧﻮد ﻧﺸﺎن داده و ﺑﺎ ﺗﺠﺰﯾﻪ 
روز  01( ﻃﯽ 00001mppاز  0031mppﻣﺎزوت)
ﺎﻟﻌﻪ داﺷﺘﻪ اﺳﺖ. ﺑﺎﮐﺘﺮي ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ ﻋﻤﻠﮑﺮد را در اﯾﻦ ﻣﻄ
 4ﺟﺪا ﺷﺪه از ﺧﺎك ﻣﺤﻞ ﻣﺨﺰن ﮔﺎزوﺋﯿﻞ ﺑﺎ  1GP
ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻣﻮﻓﻖ، ﺿﻌﯿﻒ  4درﺻﺪ ﺗﺠﺰﯾﻪ ﮐﻨﻨﺪﮔﯽ در ﻣﯿﺎن 
ﺗﺮﯾﻦ ﻋﻤﻠﮑﺮد را داﺷﺘﻪ اﺳﺖ. دﯾﮕﺮ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎ ﻧﺘﻮاﻧﺴﺘﻪ 
اﻧﺪ رﺷﺪ ﮐﻨﻨﺪ و ﺗﻨﻬﺎ ﺣﺎﻟﺖ اﻧﻔﻌﺎﻟﯽ داﺷﺘﻪ و ﺧﻮد را زﻧﺪه 
ﻧﺸﺪه  ﻧﮕﻪ داﺷﺘﻪ اﻧﺪ و ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ ﻋﻠﺖ ﻣﺎزوت ﻧﯿﺰ ﺗﺠﺰﯾﻪ
اﺳﺖ. ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﺗﺠﺰﯾﻪ 
درﺻﺪ ﺑﻮده اﺳﺖ. ﺻﻔﺮ درﺻﺪ و ﮐﻤﺘﺮﯾﻦ آن  31ﻣﺎزوت 
از ﻣﯿﺎن ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي ﺗﺠﺰﯾﻪ ﮐﻨﻨﺪه، ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ از 
ﻣﻨﺒﻊ ﺧﺎك آﻟﻮده ﺑﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎي ﻧﻔﺘﯽ و ﮔﺎزوﺋﯿﻠﯽ ﺟﺪا 
ﺷﺪه اﻧﺪ ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮي ﺑﺮاي ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻣﺎزوت داﺷﺘﻪ اﻧﺪ؛ 
ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﺎ ﻣﺤﯿﻂ ﺣﺎوي  ﻫﺎ ﮐﺎﻣﻼً ﯿﻂ زﯾﺴﺖ آنزﯾﺮا ﻣﺤ
ﻣﺎزوت ﺑﻮده و ﻣﺠﺒﻮر ﺑﻪ اﺳﺘﻔﺎده از ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻦ ﻫﺎي 
  ﻧﻔﺘﯽ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑﺮاي ﺗﺎﻣﯿﻦ ﻣﻨﺒﻊ ﮐﺮﺑﻦ ﺑﻮده اﻧﺪ.
  ﺧﺮاﺳﺎﻧﯽ و ﻫﻤﮑﺎرانﻋﻠﯽ رﺿﺎ ﭼﮑﺸﺎﻧﯽ -...ﻫﺎ در رﻓﻊ آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﺎي ﺗﺠﺰﯾﻪ ﮐﻨﻨﺪه ﻧﻔﺖ و ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ آن ارزﯾﺎﺑﯽ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي
49 
ﻪ ﺑ ﺳﻮﯾﻪﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﻣﺴﺘﻌﺪﺗﺮﯾﻦ   4ONﺑﺎﮐﺘﺮي
دﺳﺖ آﻣﺪه در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ، در ﻣﺤﯿﻂ ﻣﻌﺪﻧﯽ رﺷﺪ ﮐﺮده 
 2 ﺷﻤﺎره و ﺑﺎﻋﺚ ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻣﺎزوت ﺷﻨﺎور ﺷﺪه اﺳﺖ. ﺷﮑﻞ
ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺎزوت و رﺷﺪ ﺳﻠﻮل ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي را ﺑﺮ 
 01ﻃﯽ  4ONﺣﺴﺐ ﮔﺬر زﻣﺎن ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دﻫﺪ. ﺑﺎﮐﺘﺮي 
ﺑﻪ  0002mppروز ﺑﻪ ﺗﺪرﯾﺞ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺎزوت را از 
ﮐﺎﻫﺶ داده اﺳﺖ. رﺷﺪ ﺑﺎﮐﺘﺮي در اﯾﻦ  2321mpp
ﺑﻪ  0/40 006DOﻣﺪت از ﻣﯿﺰان ﺗﻠﻘﯿﺢ اوﻟﯿﻪ ﺑﻪ اﻧﺪازه 
رﺳﯿﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ  ﺸﺘﻢﻫﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﻘﺪار ﺧﻮد در روز 
ﺑﻮده و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ رﻓﺘﻦ در ﻓﺎز  0/41006DO ﻣﻌﺎدل 
 0/21006DO روز ﺑﻪ ﻣﯿﺰان  2ﺳﮑﻮن و ﻣﺮگ ﻃﯽ 
  رﺳﯿﺪه اﺳﺖ. 
 4ONﺗﺠﺰﯾﻪ ﻣﺎزوت ﺗﺜﺒﯿﺖ ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺑﺎﮐﺘﺮي 
ﺑﯿﺎن ﻣﯽ ﮐﻨﺪ ﮐﻪ ﻏﻠﻈﺖ  3 ﺷﻤﺎره اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖ. ﺷﮑﻞ
روز از  01ﻣﺎزوت ﺗﺜﺒﯿﺖ ﺷﺪه ﭘﺲ از ﮔﺬﺷﺖ 
ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ و داﻧﺴﯿﺘﻪ  0631mppﺑﻪ  0002mpp
 0/811006DOﺑﻪ      0/40006DO ﻧﻮري ﺑﺎﮐﺘﺮي از 
روز اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ و ﭘﺲ از آن ﺑﺎ ﮐﺎﻫﺶ روﺑﻪ  8در ﻃﻮل 
رﺳﯿﺪه اﺳﺖ.  0/170006DO رو ﺷﺪه و در ﻧﻬﺎﯾﺖ ﺑﻪ 
وﺟﻮد دارد در ﺣﺎﻟﯽ  ﻫﺸﺘﻢﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﺗﻮده ﺳﻠﻮﻟﯽ در روز 
ن ﯾﮑﺴﺎ روز ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً 01ﮐﻪ ﻣﯿﺰان ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻣﺎزوت در ﺗﻤﺎم 
  ﺑﻮده اﺳﺖ.
  ﻣﺨﻠﻮط ﺑﺎﮐﺘﺮﯾﺎﯾﯽ  4 ﺷﻤﺎره ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﮑﻞ
ﮐﻪ ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ  1GPو   2GN، 3ON،4ONﺷﺎﻣﻞ 
ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻣﺎزوت را از ﺧﻮد ﻧﺸﺎن داده اﻧﺪ، در ﺑﺴﺘﺮ ﺛﺎﺑﺖ 
ﺑﻪ  0002mppﺗﻮاﻧﺴﺘﻨﺪ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺎزوت ﺷﻨﺎور را از 
روز اول رﺷﺪي  4ﮐﺎﻫﺶ داده و ﻃﯽ  0241mpp
داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ. ﭘﺲ از آن ﺑﺎ  0/90006DO ﻣﻌﺎدل 
ﮐﺎﻫﺶ زﯾﺴﺖ ﺗﻮده ﻣﻮاﺟﻪ ﺷﺪه وﻟﯽ دوﺑﺎره اﻓﺰاﯾﺶ 
 ﺑﻪ ﻣﯿﺰان دﻫﻢ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ و در ﻧﻬﺎﯾﺖ در روز 
رﺳﯿﺪه اﺳﺖ. ﺑﺎ وﺟﻮد ﺗﻐﯿﯿﺮات زﯾﺎد در  0/80006DO
رﺷﺪ ﻣﺨﻠﻮط ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ، ﺳﺮﻋﺖ ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻣﺎزوت ﯾﮑﺴﺎن 
روز ﺗﺠﺰﯾﻪ  01درﺻﺪ از ﻣﺎزوت ﻃﯽ  92ﺑﻮده اﺳﺖ ﺗﻨﻬﺎ 
  .ﺷﺪه اﺳﺖ
  RCPﮐﺎر رﻓﺘﻪ در ﺗﺮﮐﯿﺐ آﻣﺎده ﺷﺪه ﺑﺮاي ﻪ . اﺟﺰا ﺑ1 ﺟﺪول ﺷﻤﺎره
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  . ﻣﺸﺨﺼﺎت و وﯾﮋﮔﯽ ﻫﺎي ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي ﺟﺪاﺷﺪه2 ﺟﺪول ﺷﻤﺎره
ﻣﺤﯿﻂ   ﻣﮑﺎن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري
  ﮐﺸﺖ
ﻧﻮع دﯾﻮاره   ﺷﮑﻞ ﺑﺎﮐﺘﺮي  رﻧﮓ ﮐﻠﻮﻧﯽ  ﺷﮑﻞ ﮐﻠﻨﯽ  ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ
  ﺳﻠﻮﻟﯽ
ﺧﺎك آﻟﻮده ﺑﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎي ﻧﻔﺘﯽ و ﮔﺎزوﺋﯿﻞ ﺷﺮﮐﺖ 
  در ﺷﻬﺮ ﻣﺸﻬﺪاﺗﻮﺑﻮﺳﺮاﻧﯽ 
  ﮔﺮم ﻣﺜﺒﺖ  ﮐﺮوي )ﮐﻮﮐﺴﯽ(  ﺳﻔﯿﺪ  داﯾﺮه اي، ﺑﺴﯿﺎر رﯾﺰ 1ON AN
  ﮔﺮم ﻣﻨﻔﯽ  ﮐﺮوي )ﮐﻮﮐﺴﯽ( ﺳﻔﯿﺪ  داﯾﺮه اي، ﻣﺘﻮﺳﻂ 2ON
 ﮔﺮم ﻣﻨﻔﯽ  ﻣﯿﻠﻪ اي )ﺑﺎﺳﯿﻞ( ﺳﻔﯿﺪ  داﯾﺮه اي، ﻣﺘﻮﺳﻂ 3ON
 ﮔﺮم ﻣﻨﻔﯽ  ﻣﯿﻠﻪ اي )ﺑﺎﺳﯿﻞ( ﺳﻔﯿﺪ  داﯾﺮه اي، ﻣﺘﻮﺳﻂ 4ON
ﮔﺎزوﺋﯿﻞ ﺷﺮﮐﺖ ﺧﺎك آﻟﻮده ﺑﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﻫﺎي ﻧﻔﺘﯽ و 
  اﺗﻮﺑﻮﺳﺮاﻧﯽ در ﺷﻬﺮ ﻣﺸﻬﺪ
  ﮔﺮم ﻣﺜﺒﺖ  ﮐﺮوي )ﮐﻮﮐﺴﯽ( ﺳﻔﯿﺪ  داﯾﺮه اي، ﺑﺴﯿﺎر رﯾﺰ، ﺑﻪ ﻫﻢ ﭼﺴﺒﯿﺪه 1OP ADP
 ﮔﺮم ﻣﺜﺒﺖ  ﮐﺮوي )ﮐﻮﮐﺴﯽ( ﺳﻔﯿﺪ  داﯾﺮه اي، ﻣﺘﻮﺳﻂ 2OP
 ﮔﺮم ﻣﺜﺒﺖ  ﻣﯿﻠﻪ اي )ﺑﺎﺳﯿﻞ( ﺳﻔﯿﺪ  داﯾﺮه اي، رﯾﺰ 1GN AN  ﺧﺎك ﻧﺰدﯾﮏ ﻣﺨﺰن ﮔﺎزوﺋﯿﻞ در ﺷﻬﺮ ﻣﺸﻬﺪ
 ﮔﺮم ﻣﺜﺒﺖ ﮐﺮوي )ﮐﻮﮐﺴﯽ( ﺳﻔﯿﺪ  اي، رﯾﺰ، ﺑﻪ ﻫﻢ ﭼﺴﺒﯿﺪهداﯾﺮه  2GN
 ﮔﺮم ﻣﺜﺒﺖ ﮐﺮوي )ﮐﻮﮐﺴﯽ( ﺳﻔﯿﺪ  داﯾﺮه اي، ﺑﺴﯿﺎر رﯾﺰ 3GN
  1GP ADP  ﺧﺎك ﻧﺰدﯾﮏ ﻣﺨﺰن ﮔﺎزوﺋﯿﻞ در ﺷﻬﺮ ﻣﺸﻬﺪ
  
  ﮔﺮم ﻣﻨﻔﯽ  ﻣﯿﻠﻪ اي )ﺑﺎﺳﯿﻞ(  زرد  ﺑﯽ ﺷﮑﻞ و ﺳﯿﺎل
ﻟﺠﻦ و ﮔﺎزوﺋﯿﻞ ﻣﺨﻠﻮط ﺑﻪ آب در ﻣﺨﺰن ﮔﺎزوﺋﯿﻞ در 
  ﺷﻬﺮ ﻣﺸﻬﺪ
 ﮔﺮم ﻣﻨﻔﯽ  ﻣﯿﻠﻪ اي )ﺑﺎﺳﯿﻞ(  ﺳﻔﯿﺪ  داﯾﺮه اي، ﺑﺴﯿﺎر رﯾﺰ 1LN AN




















































































































 ﺣﺴﺐ زﻣﺎن ﻃﯽ ﺗﺠﺰﯾﻪ زﯾﺴﺘﯽ ﻣﺎزوت ﺷﻨﺎور . ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺎزوت و رﺷﺪ ﻣﺨﻠﻮط ﻣﯿﮑﺮوﺑﯽ ﺑﺮ4 ﺷﮑﻞ ﺷﻤﺎره
  ﺧﺮاﺳﺎﻧﯽ و ﻫﻤﮑﺎرانﻋﻠﯽ رﺿﺎ ﭼﮑﺸﺎﻧﯽ -...ﻫﺎ در رﻓﻊ آﻟﻮدﮔﯽ ﻫﺎي ﺗﺠﺰﯾﻪ ﮐﻨﻨﺪه ﻧﻔﺖ و ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ آن ارزﯾﺎﺑﯽ ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎي
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 و ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي ﺑﺤﺚ
 ﺑــﻪ ﻋﻨــﻮان ﺗﺠﺰﯾــﻪ ﮐﻨﻨــﺪه  retcaboretnE
آﻧـﺰﯾﻢ آﻟﮑـﺎن  ﺗﻮﻟﯿـﺪﺑـﺎ و  ،(02)،ﻫﯿـﺪروﮐﺮﺑﻨﯽﺗﺮﮐﯿﺒـﺎت 
آﻟﮑﺎن ﺷـﻨﺎﺧﺘﻪ ﺷـﺪه  ﺗﺠﺰﯾﻪ ﮐﻨﻨﺪه ﺗﻮاﻧﻤﻨﺪﻫﯿﺪروﮐﺴﯿﻼز 
از ﺧﺎك ﻫـﺎي آﻟـﻮده ﺑـﻪ ﻧﻔـﺖ  eacaolc.E .(12)،اﺳﺖ
و ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ زﯾﺎدي در  ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺣﻮزه ﺳﺮوش ﺟﺪاﺳﺎزي ﺷﺪه
 eacaolc.E. (61)،ﺗﺠﺰﯾـﻪ ﻧﻔـﺖ ﺳـﻨﮕﯿﻦ داﺷـﺘﻪ اﺳـﺖ
ﺗﻮاﻧـﺎﯾﯽ  ،(22)،ﺟﺪاﺷﺪه از ﺧﺎك ﻫﺎي آﻟـﻮده ﻧﻔﺘـﯽ ﭼـﯿﻦ 
 اﯾـﻦ ﺑـﺮ ﺑﻨـﺎ .(32)،داﺷـﺘﻪ اﺳـﺖرا  ﺧـﺎم ﺗﺠﺰﯾـﻪ ﻧﻔـﺖ
ﻫﺎ ﮔﻮﻧﻪ ﻫﺎﯾﯽ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﺳﺎﺑﻘﻪ ﺗﺠﺰﯾـﻪ  retcaboretnE
ﻧﻔﺘﯽ را در ﻧﻘﺎط ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺟﻬﺎن از ﺧﻮد ﻧﺸـﺎن داده اﻧـﺪ و 
دﺳﺖ آﻣﺪه از ﺷﻬﺮ ﻣﺸـﻬﺪ ﻧﯿـﺰ ﻪ ﺑ 16001CRBBﺳﻮﯾﻪ
در ﺟﻬﺖ ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻫﯿـﺪروﮐﺮﺑﻦ ﻫـﺎي ﭘﯿﭽﯿـﺪه ﻣﻮﺟـﻮد در 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت ﺑﺴـﯿﺎر  ﻣﺎزوت ﺗﻮاﻧﻤﻨﺪ ﺑﻮده اﺳﺖ.
اﻧـﺪك در زﻣﯿﻨ ـﻪ ﺗﺠﺰﯾ ـﻪ زﯾﺴـﺘﯽ ﻣ ـﺎزوت و ﻣﻄﺎﻟﻌ ـﺎت 
روي ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻦ ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﺗـﺎ ﺣـﺪودي  ﮔﺴﺘﺮده ﺑﺮ
ﻣﯽ ﺗﻮان ﻣﯿﺰان ﻣﻮﻓﻘﯿﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ را در ﻣﻘﺎﯾﺴـﻪ ﺑـﺎ 
زﯾﺴـﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪه ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﯽ ﻗـﺮار داد. 
درﻣﺎﻧﯽ ﺧﺎك آﻟﻮده ﺑﻪ ﻣﺎزوت ﺗﻮﺳﻂ ﮔﻮﻧﻪ ﻫـﺎي ﻗـﺎرﭼﯽ 
 0005gmاز ﻏﻠﻈ ــﺖ اوﻟﯿ ــﻪ  003gmﺗﻮاﻧﺴ ــﺘﻪ ﻣﯿ ــﺰان 
و روز ﮐـﺎﻫﺶ دﻫـﺪ  01ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺧﺎك را ﻃﯽ  ﺑﺮﻣﺎزوت 
ﺑﺮ ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺧـﺎك  0051gmروز ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖ  041ﭘﺲ از 
 amredohcirT ﻫــﺎ ﻗــﺎرچ ﺑــﯿﻦدر  .(42)،ﺑﺮﺳــﺎﻧﺪ
ﺗﻮاﻧﺎﯾﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮي ﺑﺮاي ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻣﺎزوت ﻧﺸﺎن  munaizrah
ﺗﺠﺰﯾﻪ زﯾﺴـﺘﯽ ﻣـﺎزوت ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از . (52)،داده اﺳﺖ
ﻣﻮﺟﻮد در ﺧﺎك ﺑﻪ روش ﺑﺮون ﺟﺎ ﻧﺸﺎن داده اﺳـﺖ ﮐـﻪ 
 1ﻣﻮﺟ ــﻮد در ﻣ ــﺎزوت  ﮔ ــﺮم 5از  ﮔ ــﺮم 3روز  05ﻃ ــﯽ 
 051ﭘـﺲ از  ﮐﯿﻠﻮﮔﺮم ﺧﺎك ﺗﺠﺰﯾﻪ ﺷﺪه اﺳـﺖ و ﻧﻬﺎﯾﺘـﺎً 
ﮔـﺮم ﺑـﺮ ﮐﯿﻠـﻮﮔﺮم ﺧـﺎك رﺳـﯿﺪه  0/5روز ﺑـﻪ ﻏﻠﻈـﺖ 
ﺑﻪ ﻋﻨﻮان ﺗﻨﻬﺎ ﻣﻨﺒﻊ ﮐﺮﺑﻦ  XETBدر ﺣﻀﻮر  .(62)،اﺳﺖ
و  ittekcip ainotslaRروز  4و اﻧـــﺮژي ﭘـــﺲ از 
ﺑﻪ ﺑﯿﺸـﺘﺮﯾﻦ ﻣﻘـﺪار رﺷـﺪ   iiduahceip senegilaclA
 ورﺳـﯿﺪه  0/8006DO و  0/5006DO ﺧﻮد ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ 
 ﺗﺠﺰﯾـﻪ را  XETBاز  001mppﺣﺪود ﺗﻨﻬﺎ روز  01ﻃﯽ 
 sullicaBﻣﺨﻠﻮﻃﯽ از ﺑﺎﮐﺘﺮي ﻫﺎ ﺷـﺎﻣﻞ  .(72)،ﮐﺮده اﻧﺪ
روز ﻧﻔﺖ ﺧﺎم را  01ﺗﻮاﻧﺴﺘﻨﺪ در ﻣﺪت  retcaboretnEو 
 .(82)،ﮔـــﺮم ﮐـــﺎﻫﺶ دﻫﻨـــﺪ  0/2ﮔـ ــﺮم ﺑـــﻪ  1از 
ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴﻢ ﻫﺎي ﺑـﻮﻣﯽ و ﺳـﺎزﮔﺎر ﺑـﺎ ﻣﺤـﯿﻂ ﻧﻔﺘـﯽ 
ﻋﻤﻞ ﮐﺮده و ﺳﺮﻋﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮي در ﺗﺠﺰﯾـﻪ  ﺑﺴﯿﺎر ﺗﻮاﻧﻤﻨﺪﺗﺮ
ﮐـﻞ  در (.72-92،03،13،)زﯾﺴﺘﯽ ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻦ ﻫـﺎ دارﻧـﺪ 
ﻣﯽ ﺗﻮان اذﻋﺎن ﮐﺮد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺣﺎﺿـﺮ ﺗﻮاﻧﻤﻨـﺪﺗﺮ از ﺳـﺎﯾﺮ 
ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺑﻮده و ﺗﻮاﻧﺴـﺘﻪ ﺑـﺎ ﺑﺮرﺳـﯽ ﺷـﺮاﯾﻂ ﻋﻤﻠﯿـﺎﺗﯽ 
ﺑﻬﯿﻨﻪ و ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻫﯿﺪروﮐﺮﺑﻦ ﻫـﺎي ﻣـﺎزوت را ﺑـﺎ درﺻـﺪ 
  ﺑﺎﻻﺗﺮي ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻧﻤﺎﯾﺪ.
ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺑﺴـﯿﺎر ﮐـﻢ درﺑـﺎره ﺗﺠﺰﯾـﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ 
ﻫ ــﺎي  زﯾﺴـﺘﯽ ﻣ ـﺎزوت ﺑ ـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻣﯿﮑﺮوارﮔﺎﻧﯿﺴـﻢ 
 ﺳـﻮﯾﻪ ﺷﻨﺎﺳﺎﯾﯽ ﺷﺪه، اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻮاﻧﺴﺘﻪ ﺑـﺎ ﺟﺪاﺳـﺎزي 
ﺑﻮﻣﯽ ﺷﻬﺮ ﻣﺸﻬﺪ ﺗﺠﺰﯾﻪ  eacaolc.E)16001CRBB(
ﻫـﺎي اراﺋـﻪ  ﻣﺎزوت را ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﻤﺎﯾﺪ. ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﮔـﺰارش 
ﺗ ــﻮان ﮔﻔ ــﺖ  ﺷ ــﺪه در زﻣﯿﻨ ــﻪ ﺗﺠﺰﯾ ــﻪ ﻣ ــﺎزوت ﻣ ــﯽ 
ﮐﻨﻨ ــﺪﮔﯽ  از ﺗﻮاﻧ ــﺎﯾﯽ ﺗﺠﺰﯾ ــﻪ  )16001CRBB(ﺳ ــﻮﯾﻪ
ﺑﺎﻻﯾﯽ ﺑﺮﺧﻮردار اﺳﺖ. ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي از ﭼﺴﺒﯿﺪن ﻣـﺎزوت ﺑـﻪ 
واﮐﻨﺸﮕﺎه ﻣﯽ ﺗﻮاﻧـﺪ ﺑـﺎزده ﺗﺠﺰﯾـﻪ را  ﻫﺎي زﯾﺴﺖ دﯾﻮاره
ﺑـﻪ ﺟـﺎي  وﻟﯽ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﺨﻠـﻮط ﻣﯿﮑﺮوﺑـﯽ  ﺑﯿﺸﺘﺮ ﮐﻨﺪ
ﺗﺎﺛﯿﺮي ﺑﺮ اﻓﺰاﯾﺶ ﺑﺎزده ﺗﺠﺰﯾـﻪ  )16001CRBB(ﺳﻮﯾﻪ
  ﻧﺪاﺷﺘﻪ اﺳﺖ.
  ﺳﭙﺎﺳﮕﺰاري
ﺑ ـﺪﯾﻦ وﺳـﯿﻠﻪ از ﭘﮋوﻫﺸـﮑﺪه ﻓﻨ ـﺎوري زﯾﺴـﺘﯽ 
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Evaluation of Petroleum-Degrading Bacteria and Their Ability in 
Eliminating Bioenvironmental Pollutants 
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Abstract 
Introduction: Biodegradation of hea-vy fuel 
oil(Mazut) by indigenous competent micro-
organisms is one of the new fields of biote-
chnology in petroleum industries. Biocom-
patibi-lity and inexpensiveness characterist-
ics of the method have developed its appl-
ication day to day. Isolation and identify-
cation of oil bacteria can be an effective 
approach for degrading heavy fuel oil. 
 
Materials & Methods: Sampling of the soil 
and water sources contamin-ated with oil 
components was carried out. The samples 
were incubated on special culture conditions 
to screen potential microorganisms. Then, 
their degrading ability was investigated on 
mazut. Best microorganisms were se-lected 
and identified. Then, the degr-adation capa-
bility for mazut was in-vestigated in ma-
trices containing fix-ed and floating mazut 
by the strain bacteria.  
  
Findings: The new strain Entero-bacter 
cloacae (BBRC10061) was isolated and 
identified from oil conta-minated soil in 
Mashhad to biod-egrade mazut. In aerobic 
condition, 13% of mazut (1%v/v) containing 
in mineral environment was degraded by 
BBRC10061 during a 10-day period. Eval-
uating the fixation and floatation of mazut 
and also impli-cating the microbial mixture, 
demon-strated that the floating the mazut 
and preventing its adoration into the biore-
actor wall increased the effici-ency process. 
However, the mixture was not able to 
considerably increase the mazut degr-
adation.   
 
Discussion & Conclusion: The results of 
this study represented the strain BBRC1-
0061 could be used as a proper degrader for 
biodegradation of the heavy hydrocarbons 
and oil compounds. 
 
Keywords: isolation, mazut, biodegradat-io-
n, oil hydrocarbons, enterobacter cloacae 
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